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MAT SPAW – PROGRAM WSPOMAGAJĄCY ANALIZĘ 
SPAWALNOŚCI STALI I OPRACOWANIE TECHNOLOGII 
SPAWANIA 
Janusz Mikuła, Dr.-eng. Hab., Professor, Director of Institute Material 
Engineering Cracow University of Technology named T. Kostyushko 
(jamikula@pk.edu.pl), Cracow, Poland 
Nazwa programu pochodzi od skrótu tematycznej zawartości 
podstawowych opcji programu: 
 Materiały – bazy danych: bank stali, materiały dodatkowe, 
 Analiza spawalności, 
 Technologia spawania: elektrodami otulonymi, w osłonie CO2, 
łukiem krytym. 
Głównym celem programu MAT SPAW jest umożliwienie 
przeprowadzenia analizy spawalności stali stopowych konstrukcyjnych, 
dobór materiałów dodatkowych do spawania oraz opracowanie 
technologii spawania łukowego ręcznego elektrodami otulonymi, 
łukowego elektrodą topliwą w osłonie gazów ochronnych oraz łukiem 
krytym. 
Program MAT SPAW składa się z pięciu podstawowych 
modułów: Bazy danych, Spawalność, Technologia, Karty 
technologiczne, Konfiguracja. 
Moduł Bazy danych zawiera:  
 Bank stali 
 Materiały dodatkowe:  
 Elektrody otulone 
 Elektrody topliwe do spawania w osłonach gazowych 
 Elektrody do spawania łukiem krytym 
 Topniki 
 Osłony gazowe 
 Bank Urządzeń 
 Bank kart technologicznych 
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Rys. 1. Menu programu z rozwiniętym modułem Bazy danych 
 
Moduł Spawalność zawiera:  
 CTPC-S.: 
 Wykres z bazy danych, 
 Wykres wg Hrivnaka, 
 Wykres wg MIS, 
 Wykres na podstawie HV, 
 Wykresy wg Makarowa, Głazunowa. 
 Właściwości: 
 Z Bazy danych:  
 Rm, Re, A5, Z, HV, KCV 
 KCV = f (T) 
 Wg Kassatkina, Seyfferth’a: 
 CTPc-S z bazy danych 
 CTPc-S wg Hrivnaka 
 CTPc-S wg MIS 
 Wg Makarowa i Głazunowa 
 Wskaźniki spawalności 
 Naprężenia krytyczne 
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Rys. 2. Menu programu z rozwiniętym modułem Spawalność 
 
Moduł Technologia zawiera: 
 Spawanie łukowe ręczne elektrodą otuloną (111), 
 Spawanie łukowe elektrodą topliwą w osłonie gazów aktywnych 
(135), 
 Spawanie łukiem krytym, jednym drutem litym (121). 
Moduł Karty technologiczne jest bazą stworzonych i zapisanych 
przez użytkownika w bazie kart technologicznych. 
Moduł Pomoc jest drugim wydaniem książki „Zastosowanie 
metod analitycznych w ocenie spawalności stali”, poszerzonej opisem 
programu MAT SPAW z licznymi praktycznymi przykładami 
zastosowania programu. 
Program jest przeznaczony do uruchomienia w środowisku 
graficznym Microsoft Windows oraz na tabletach w środowisku 
Android. 
Moduł bazy danych 
Bank stali zawiera rekordy. Jednemu materiałowi w banku 
odpowiada jeden rekord (rys.3). Zawiera on następujące dane: 
 nazwę stali, 
 skład chemiczny, 
 właściwości stali w stanie dostawy, 
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 dane o wykresie CTPc-S (Ms, Bs, Fs, Bf, tB, tMk, tF), 
 właściwości SWC dla wybranych czasów (Rm, Re, A5, Z, HV, 
udarność dla wybranych temperatur badania), 
 charakterystykę i wytyczne stosowania stali. 
 
 
Rys. 3.  Bank stali  
 
Bank – Materiały dodatkowe zawiera rekordy podobnie jak w 
banku stali, prezentujące dane o materiałach dodatkowych: elektrodach 
otulonych, elektrodach topliwych i topnikach do spawania łukiem 
krytym. 
W przypadku elektrod otulonych rekordy zawierają (rys. 4): 
 oznaczenia, 
 orientacyjny skład chemiczny, 
 dopuszczenia, 
 orientacyjne właściwości mechaniczne stopiwa, 
 wymiary i wskaźniki technologiczne, 
 opis i zastosowanie materiału dodatkowego. 
Dla spoiw stalowych do spawania elektrodą topliwą w osłonach 
gazów rekordy zawierają następujące dane: 
 oznaczenie spoiwa, 
 orientacyjny skład chemiczny, 
 dopuszczenia, 
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Rys. 4. Materiały dodatkowe – rekord z banku elektrod otulonych 
 
 opis i zastosowanie, 
 zalecane gazy osłonowe, 
 wymiary i wskaźniki technologiczne. 
 
W przypadku elektrod do spawania łukiem krytym 
rekordy zawierają: 
 oznaczenie drutu, 
 orientacyjny skład chemiczny, 
 dopuszczenia, 
 opis i zastosowanie, 
 typowy skład chemiczny w kombinacji z topnikiem, 
 typowe w właściwości mechaniczne w kombinacji z topnikiem. 
 
W przypadku topników do spawania łukiem krytym rekordy 
zawierają następujące dane: 
 oznaczenie topnika, 
 opis i dopuszczenia, 
 podstawowe parametry technologiczne, 
 druty zalecane do spawania, 
 typowy skład chemiczny w kombinacji z drutem, 
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 typowe w właściwości mechaniczne w kombinacji z 
drutem. 
 typowe zużycie topnika. 
 
W przypadku gazów osłonowych rekordy zawierają 
następujące dane: 
 nazwa i oznaczenie gazu, 
 skład objętościowy, 
 zastosowanie. 
Moduł Spawalność 
Moduł Spawalność umożliwia: 
 rysowanie wykresów CTPc-S na podstawie danych z bazy danych 
(rys. 5), 
 rysowanie wykresów CTPc-S na podstawie danych z korelacyjnych 
wzorów obliczeniowych wg Hrivnaka i wzorów zalecanych przez 
MIS. 
 
 
Rys. 5.  Wykres CTPc-S z bazy danych 
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 rysowanie wykresów CTPc-S na podstawie analizy przebiegu zmian 
twardości w funkcji czasu t8/5. 
 rysowanie wykresów CTPc-S na podstawie danych z korelacyjnych 
wzorów obliczeniowych wg Makarowa i Głazunowa. 
 rysowanie wykresów zmian właściwości mechanicznych SWC w 
funkcji czasu t8/5 na podstawie danych z Bazy danych oraz danych 
pochodzących z korelacyjnych wzorów obliczeniowych. Opcja ta 
wyznacza także optymalny przedział czasów t8/5 na podstawie 
narzuconych ograniczeń (Remin, HVmax, HVmin, KCVmin, t8/5kr) oraz 
proponuje optymalny czas t8/5 (rys. 6).  
 
 
 
Rys. 6.  Właściwości SWC na podstawie danych z bazy danych 
 
 wyznaczenie wskaźników spawalności stali, podając końcową 
ocenę skłonności stali na pękanie gorące, zimne, lamelarne, pękanie 
pod wpływem powtórnego nagrzewania. 
 rysuje wykres naprężeń krytycznych w funkcji czasu t8/5 i 
zawartości wodoru dyfundującego HD. Wyznacza krytyczne czasy 
t
8/5 dla zadanych zawartości wodoru dyfundującego (rys. 7). 
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Rys. 7. Naprężenia krytyczne 
Moduł Technologia 
Moduł Technologia umożliwia opracowanie karty 
technologicznej spawania dla spawania łukowego ręcznego elektrodami 
otulonymi, łukowego elektrodą topliwą w osłonie gazów ochronnych 
oraz łukiem krytym dla wybranego typu złącza spawanego, pozycję 
spawania (rys. 8), grubości materiału i zadanych materiałów 
dodatkowych. Osoba obsługująca program ustala materiał dodatkowy, 
np. elektrody otulonej, rodzaj ukosowania, pozycję spawania, grubość 
blachy, długość złącza. Program proponuje parametry ukosowania 
(które można indywidualnie zmieniać), podaje źródło prądu do 
spawania, prąd spawania, biegunowość i ewentualną obróbkę cieplną po 
spawaniu. 
Po uruchomieniu klawisza Dalej program podaje parametry 
spawania (np. dla elektrod otulonych), numer warstwy, średnice 
elektrody, natężenie prądu, prędkość spawania, przekrój ściegu, energię 
linową łuku, przekrój spoiny oraz zużycie materiałów dodatkowych. 
Prezentowane w tej karcie parametry technologiczne spawania 
opracowane są na podstawie normatywów technologicznych zawartych 
w Bazie danych. 
 
 
The project "TEMPUS - MMATENG" 
 
27 
 
 
Rys. 8. Moduł Technologia – wybór rodzaju ukosowania i 
pozycji spawania 
 
Program umożliwia dokonanie zmian w opracowanej na 
podstawie normatywów technologicznych technologii spawania. 
Możemy dokonywać następujących zmian w parametrach spawania 
poszczególnych ściegów: 
 zmieniać średnicę elektrody, 
 temperaturą podgrzewania przed spawaniem, 
 natężenie prądu spawania, 
 napięcie łuku, 
 prędkości spawania, 
 przekroju ściegu. 
 
Program automatycznie dokonuje przeliczenia pozostałych 
parametrów, podając jednocześnie pozostały do wypełnienia przekrój 
spoiny. Nadto istnieje możliwość dodania lub usunięcia ściegu 
(ściegów). Dla nowych (skorygowanych) parametrów spawania 
obliczane jest zużycia materiałów dodatkowych. 
Podstawowe bloki programu mogą być używane w różnych 
zestawieniach i w różnej kolejności. 
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Rys. 9.  Karta Obliczenia 
Dobór zależności matematycznych dla poszczególnych modułów 
programu poprzedzony został weryfikacją przydatności zależności 
zebranych w wyniku analizy literatury. Ze względu na ograniczony 
zbiór danych doświadczalnych, dostępnych w literaturze krajowej, 
dokonano weryfikacji zależności opisujących: 
 charakterystyczne temperatury i czasy przemian dla wykresów 
CTPc-S, 
 twardość SWC, 
 zależności stosowanych do obliczania parametrów 
technologicznych spawania. 
 
